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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



® Vorrichtung zum Dampfen von Druckschwingungen in der Kraftstoffzufuhrung einer Brennkraftmaschine V;: 



(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Dampfen 
von Druckschwingungen in der Kraftstoffzufuhrung einer 
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere zum Damp- 
fen von Druckschwingungen in der Ansaugleitung von 
Hochdruck-Kolbenpumpen (2; 3) fur die zylinderselektive 
Direkteinspritzung. In der Saugleitung einer Hochdruck- 
Kolbenpumpe (2; 3) ist mindestens ein abgeschlossenes 
elastisches Polster angeordnet, so daft durch seine druck- 
abhangige Volumenanderung Druckschwingungen ge- 
dampft werden. Das elastische Polster kann sowohl aus 
einem abgeschlossenen Luftvolumen als auch aus einem 
elastisch" ko m p ri mi erb a ren Ko rpel Tbeste h i eTr"Die~VbT rich" 
tung ist einfach aufgebaut, gewahrleistet einen ver- 
schleifcarmen Betrieb uber die gesamte Betriebszeit der 
Einspritzanlage und ist frei von jeglichen Leckverlusten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Dampfen 
von Druckschwingungen in der Kraf ts toff zufuh rung einer 
Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des Paten tan - 
sprue hes 1 . 

Eine Vorrichtung zum Danipfen von Druckschwingungen 
isl aus der DE31 18 511 bekannt. In einer Kraftstoffieitung 
ist. nach einer Pumpe ein Filterelement angeordnet. Es we ist 
in dem, vom Krafts toff durchstromt.cn Raum Stucke aus Na- 
turkorken auf. Diese sind infolge der in ihnen enthaltenen 
(jaseinschlusse sehr elastisch und somit in der Lage, die von 
der Krafts! offpumpe erzeugten Druckpulsationen zu danip- 
fen. Diese Vorrichtung wird zur Gerauschminderung ver- 
wendet, da die den Korperschall erzeugenden Druckwellen 
innerhalb des resonanzfahigen Zuleitungssystems gedampft. 
werden. Die jeweilige Dampfungscharakteristik ist von der 
GroBc und Anzahl der vcrwcndctcn Naturkorkcn stucke so- 
wie von deren spezifischer Elastizitat. abhangig. Sie kann 
nicht beliebig verandert werden. Des weiteren unlerliegt das 
porose Material mechanischem VerschleiB. Es muss en ge- 
sonderte Vorkehrungen getroffen werden, urn die von den 
Naturkorkenstucken abgespaltenen Teile auszufiltern. 

Weiterhin vorbekannt ist aus der DE 196 35 450 CI, eine 
Krafts toOeinsprilzeinrichtung mil einein olelasusehen 
Druckspeicher. Dieser ist. nach einer Hochdruckpumpe in ei- 
ner vor den einzelnen Leitungen zu den Einspritzventilen 
liegenden Sammelleitung angeordnet. Er besteht aus einer 
mit Flussigkeit gefiillten, flussigkeitsdichten, elastischen 
Hiille, die wie eine ovale Blase geformt, der Innenkontur der 
Sammelleitung angepaBt ist. In der Sammelleitung ist sie 
mittels zweier Befestigungselemente ortsfest gehalten und 
uber einen druckdichten Nachfullstutzen befullbar. Die 
Blase ist mit einer Flussigkeit vorzugsweise Ethylalkohol 
- gefullt, die eine groBere Elastizitat als Kraftstoff aufweist. 
Diese Anordnung wird in der Sammelleitung von Common- 
Rail-Einspritzanlagen angewandt. 

Weiterhin sind Druckspeicher bekannt, bei denen ein ab- 
gedichteter, federbelasteter Kolben einen Druckraum ab- 
schlieBt. Bei diesen Druckspeichern talk jedoch Leckkraft- 
stoff an, der gesondert abgeleitet werden muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung zum Danipfen von Druckschwingungen einer Hoch- 
druckpumpe fur die zylinderselektive Hochdruckeinsprit- 
zung zu schaffen, die einfach aufgebaut einen verschleiBar- 
men Betrieb iiber die gesamte Betriebszeit der Einspritzan- 
lage gewahrleistet und auBerdem frei von Verlusten durch 
Leekkraftstoff ist. 

Diese Aufgabe wird bei gattungsgemaBen Vorrichtungen 
zur Dampfung von Druckschwingungen erfindung sgemaB 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 
. L gelds L 

Erfindung sgemaB vorteilhaft sind zum Dampfen von 
Druckschwingungen in einem Kraftstoffzulei tun gssy stem 
eiastische, volumenveranderliche Korper als Polster - ent- 
sprechend Anspruch 1 - in den jeweilige n Zuleitungen zu 
Hochdruckkolbenpumpen fur die Kraftstoffdirekteinsprit- 
zung angeordnet. Diese Ausfuhrung ist aufgrund der abge- 
schlossenen Korper verschleiBfrei, auBerdem fallt kein 
Leekkraftstoff an. Des weiteren ist die Anordnung in der 
Saugleitung nahe der Kolbenpumpe vorteilhaft, da durch die 
volumenveranderlichen Korper die von der Kolbenpumpe 
geforderte KraftstofYmenge schnell ausgeglichen wird und 
Dampfblasen bildende hone Druckdifferenzen im Ansaug- 
systcm vcrhindcrt werden. Dies ist insbesonderc bei der Vcr- 
wendung von Pumpe-Duse-Elementen (PDE) wichtig, da 
durch die Bauart bedingt in deren Zulaufleitung starke 
Druckschwingungen mit hohem Unterdruck beim Ansaug- 
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hub der PDE auftreten. 

Vorteilhaft fur einen raumsparenden Aufbau ist die An- 
ordnung der Druckspeicher innerhalb der Pumpe-Duse-Ein- 
hei ten. 

5 In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung konnen die 
elastischen, volumenveranderlichen Korper aus einem ein- 
fach herzustellenden, verschleiBfesten, geschlossenporigen 
Stoff, beispielsweise einem SchaumstofT, bestehen. 

Es ist vorteilhaft, die elastischen, volumenveranderlichen 
10 Korper aus abgeschlossenen gas- oder flussigkeitsgefullten 
Hohlkorpern zu fertigen. Die Elastizitat. kann somit durch 
die Fiillung und das umhuliende Material variiert werden. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, die elastischen, volumenver- 
anderlichen Korper direkt der Ansaugleitung der Hoch- 
15 druckpumpe zuzuordnen, da die auftretenden Druckschwan- 
kungen direkt an der Quelle gedampft und groBe Leitungs- 
langen zwischen Druckspeicher und Hochdruckpumpe ver- 
micden werden. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in der Zeich- 
20 nung anhand von schematisch dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen beschrieben. 
Hierbei zeigt: 

Fig. 1 eine in den Zylinderkopf eingesetzte Pumpe-Duse- 
Einheit (im weiteren PDE genannt), 
25 Fig. 2 eine Detaildarstellung des Vorlaufkanals zur PDE 
mit einem daran angeordneten erfindungsgemaBen Druck- 
dampfer. 

Fig. 3 eine Detaildarstellung des Vorlaufkanals zur PDE 
mit einem daran angeordneten erfindungsgemaBen Druck- 
30 dampfer, 

Fig. 4 eine Detaildarstellung des Vorlaufkanals zur PDE 
mit einem im Stichkanal und dort angeordneten erfindungs- 
gemaBen Druckdampfer, 

Fig. 5 einen Ausschnitt der in den Zylinderkopf 1 einge- 

35 setztenPDE, 

Fig. 6 eine Teildarstellung von PDE und Zylinderkopf, 
mit. ringfonnigem, elastischen Dampfungselement. 

Fig. 1 zeigt eine in den Zylinderkopf 1 eingesetzte PDE in 
einer Schnittdarsteilung. Ein iiber eine Nockenweile (nicht 

40 dargestellt) bewegbarer Kolben 2 ist verschiebbar in der 
PDE gefuhrt und schlieBt einen Hoch druckraum 3 nach 
oben ab. Zwischen einem am oberen Kolbenenende fest mit 
dem Kolben 1 verbundenen Federgegenhalter 4 und der 
PDE ist eine Feder 5 angeordnet, die den Kolben 1 nach 

45 oben gegen ein Betatigungselement (nicht dargestellt) 
druckt. Ein Vorlaufkanal 6 ist uber einen Kanal 7 mit dem 
Hochdruckraum 3 verbunden. Dieser Kanal 7 ist mittels ei- 
ner Vendlnadel 8 eines Magnetventils 9 absperrbar. Ein wei- 
terer Kanal 10 fiihrt voni Boden des Hochdruckraumes 3 zu 

50 den brennraumsei tigen Offnungen 11 der PDE. Diese sind in 
dem gezeigten Zustand von einer Dtisennadel 12 verschlos- 

sexu-die-von einer Ventilfeder -13,- welche-uber-einen-^Aus- 

weichkolben 14 innerhalb der PDE abgestiitzt ist, auf ihren 
Sitz gepreBt wird. An dem mit dem Hochdruckraum 3 ver- 

55 bundenen Vorlaufkanal 6 ist ein ertindungsgemaBes Polster 
als Druckdampfer 16 angeschlossen. Die Druckpulsationen 
im Vorlaufkanal 6 entstehen durch die Arbeitsweise der 
PDE. Wird der Kolben 2 nach unten bewegt, so stromt. ange- 
saugter Kraftstoff bis zum SchlieBen des Magnetventils 9 in 

60 die Vorlaufleitung zuruck. Erst nachdem der Kanal 7 von der 
Venlilnadel 8 verschlossen ist, baut sich Druck ini Hoch- 
druckraum 3 auf. Der Einspritzvorgang beginnt, sob aid die 
Dusennadel 12 von ihrem Sitz abhebt. Wird der Kolben von 
der Kraft der Feder 5 wieder nach oben bewegt, saugt die 

65 PDE bei geoffnetem Magnctvcntil 9 aus dem Vorlaufkanal 6 
Kraftstoff an. Die zur Hochdruck- Kolbenpumpe 2; 3 fuh- 
rende Saugleitung 24, bestehend aus Vorlaufkanal 6, Stich- 
kanal 19 (siehe Fig. 2) und PDE- Krafts toffhauptkanal 7, ist. 
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herder gezeigten PDE gieichzeitig Abstromieiiung fur den 
nichleingespritzten Kraflstoff. Die PDE-Rucklaufleitung 15 
dient vor allem zum Kuhlen der PDE. Hierzu wird Kraftstoff 
uher Kanale in der PDF. in die Riicklaufleitung 15 gespulL 
Des weiteren dienl sie dem Abluhren des Leckkraftstoffes 5 
am Kolben 2. 

Fig. 2 zeigt eine mogliche Ausfuhrungsfonn des erfin- 
dungsgemaBen Druckdampfers 16 im Voriaufkanal der 
PDE. Es ist die Einzelheit 1 El (siehe Fig. 1) detailliert dar- 
gestelLt. Vom Voriaufkanal 6 zweigt der zur PDE fuhrender 10 
Stichkanal 19 ab. In einer mit dem Voriaufkanal 6 verbunde- 
nen, nach auBen abgeschlossenen Aussparung 17, sind zwei 
kompriniierbare elastische Korper 18 als Polster angeord- 
net. Die Aussparung 17 ist so gestaltet, daB die Korper 18 
diese weder verlassen, noch die Offnung zurn Voriaufkanal 15 
6 versperren kuhnen. 

Fig. 3 zeigt eine we it ere Ausfuhrungsfonn des erfin- 
dungsgcmaBcn Druckdampfers 16, ahniich Fig. 2. Im Un- 
terschied zu der in Fig. 2 gezeigten Ausgestaltung wird das 
elastische Polster durch das in der Aussparung 17 einge- 20 
schlossene Luftvolumen L gebildet. 

Fig. 4 zeigt in einer Detaildarstellung der Einzelheit El, 
eine funktional zu Fig. 1 gleiche Kombination des Vorlauf- 
kanals 6 mit zur PDE fuhrendem Stichkanal 19. Lediglich 
Lage und Dimension des Kan als sind zu den in Fig. 1-3 dar- 25 
gestellten Varianten verschieden. Der Stichkanal 19 weist 
eine auf seinem Innendurchmesser umlaufend aufgebrachte, 
elastische Materialschicht 20 als Polster auf. Diese ist mit- 
tels Aufspritzen, Ausschaumen o. a. am Innendurchmesser 
des Stichkanals 19 fest aufgebracht. Die Materialschicht 20 30 
kann beispielsweise aus einem, durch Lufteinschliisse ela- 
susch und komprimierbarem, geschlossensporigem 
Schaummaterial bestehen. Eine weitere Ausgestaltungsform 
ist eine speziell gestaltete Oberflache des Schaummaterials, 
z. B. durch einen glatten elastischen Uberzug. Diese MaB- 35 
nahme verbessert die Stromungseigenschaften des be- 
schichteten Stichkanals 19 und die VerschleiBfestigkeit der 
elastischen Beschichtung. 

Fig. 5 zeigt in einem Ausschnitt die in den Zylinderkopf 1 
eingesetzte PDE analog zu Fig. 1 (erlautemde Bezugszei- 40 
chen siehe Beschreibung zu Fig. 1). Im Un terse hied zu der 
in Fig. 1 gezeigten Ausgestaltung ist das elastische, kompri- 
mierbare Polster als ein in den Zylinderkopf 1 eingesetzter 
elastischer Ring 21 (Detaildarstellung Fig. 6) ausgefuhrt. 
Der elastische Ring 21 ist am Ubergang des Vorlaufkanals 6 45 
zur PDE angeordnet und befindet sich innerhalb des Zylin- 
derkopfes 1 oberhalb des Stichkanals 19. Der elastische 
Ring 21 grenzt an den zwischen PDE und Zylinderkopf aus- 
gebildeten Ringspalt 25. 

In Fig. 6 ist ein Teii der PDE an ihrem Ubergang zum Zy- SO 
linderkopf gezeigt. Von der Vorlaufieitung 6 ausgehend 
"Tuhrt ein Stichkanal 19liBer~e1nTn~b!urcli~kieine Bonrunge"h 
in der Wandung der PDE gebildeten Filter zum PDE-Kraft- 
stoffhauptkanal 7. Der Ringspalt 25 zwischen PDE und Zy- 
linderkopf 1 wird durch Dichtungen 26 (nur obere darge- 55 
steilt). abgedichtet. Zwischen Vorlauf 6 und PDE-Kraftstoff- 
hauptkanal 7 bildet sich somit ein von Kraftstoffpulsationen 
beaufschlagter Raum. In diesem Bereich ist am Zylinder- 
kopf 1 oberhalb des Stichkanals 19 ein elastischer Ring 21 
als Polster fest angeordnet. Dieser ist beispielsweise durch 60 
Verkleben oder Einpressen unter hohen Druck im Zylinder- 
kopf fixiert. Der Ring 21 ist an seiner Innenseite, die dem 
durch die Bohrungen 22 in der Wandung der PDE gebilde- 
ten Filter gegenuberliegt, mit einer Schutzschicht 26 verse- 
hen. Dicsc sichcrt den Ring 21 gegen Bcschadigungcn, die 65 
durch den mit hohem Druck durch die Bohrungen zuriick- 
strbmenden Kraftstoff auftreten konnen. Die Dampfung der 
Druckpulsation wird durch die Volumenveranderung des 
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elastischen Ringcs 21 bei Druckschwankung errcicht. 
BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Zylinderkopf 

2 Kolben 

3 Hockdruckxaum 

4 Federgegenh alter 

5 Feder 

6 Vorlauf 

7 PDE-Kraftstoffhauptkanal 

8 Ventilnadel 

9 Mag net ven til 

10 PDE-Einspritzkanal 

11 PDE-Einspritzoftnungen 

12 Ventilnadel 

13 Feder 

14 Auswcichkolbcn 

15 Rucklauf 

16 Druckdampfer 

17 Aussparung 

18 Elastische Korper (Polster) 

19 Stichkanal 

20 Materialschicht komprimierbar (Polster) 

21 elaslischer Ring (Polster) 

22 Bohrungen 

23 Filter 

24 Saugleitung 

25 Ringspalt. 

26 Schutzschicht 
El Einzelheit 1 
E2 Einzelheit 2 
PDE Pumpe-Duse-Einheit 
L Luftvolumen (Polster) 

Paten tan spriiche 

1. Vorrichtung zum Darnpfen von Druckschwingun- 
gen in der Krafts toffzuftihrung einer Verbrennungs- 
kraftmaschine mit mindestens einem in der Kraftstoff- 
zufiihnjng angeordneten abgeschlossenen elastischen 
Polster dadurch gekennzeichnet, daB das Polster in 
einer Saugleitung (24) einer Hochdruck-Kolbenpumpe 
(2; 3) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB das Polster von mindestens einem volumen- 
veranderlichen Korper (18) gebildet wird, der in der 
Saugleitung (24) einer Hochdruck-Kolbenpumpe (2; 
3), vorzugsweise fur eine zylinderselektive Direktein- 
spritzung, angeordnet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich- 
~ net", ^aB"das~PoIsteT von" einer an der inheren Wahclung^ 

der Saugleitung (24) zur Hochdruck-Kolbenpumpe (2; 
3) aufgebrachten elastischen Schicht (20) gebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB das Polster von einem in der Saugleitung der 
Hochdruck-Kolbenpumpe (2; 3) eingeschlossenen mit 
dieser jedoch in Verbindung stehenden Luftvolumen 
gebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hochdruck-Kolbenpumpe (2; 3) mit einem 
KraftstorYeinspritzventil eine Baueinheit, Pumpe- 
Duse-Einheit (PDE), bildet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 dadurch gekennzeich- 
nct, daB das Polster im Bcrcich des Ubcrgangs der Sau- 
gleitung (24) vom Zylinderkopf (1) zur die Pumpe- 
Duse-Einheit (PDE) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich- 
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net daB der/die Korper (18) aus eineni gcschlossenpo- 
rigcn Material best eh en. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2 dadurch gekennzcich- 
neL daB der/die Korper (18) von einer kraftsroffun- 
durchlassigen Hulle umgeben isr/sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
ncl. daB das Polster unmitlelbar an der Ansaugseite der 
Hochdruck-Koibenpumpe (2; 3) angeordnet ist. 
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